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ABSTRACT 
 
Ciliwung river is a river with water quality classified in moderate poluted until heavy polluted due to the high pollution load and lack of open 
green space in river banks, except in some area including Bogor Botanical Garden (KRB). Bogor Botanical Garden (KRB) is one of the open green 
space that play a rule of buffer area for Ciliwung River in KRB segment. The results of this research by analyzing the water quality (physico-chemical 
factors and macrozoobenthos) on the inlet KRB, middle KRB and outlet KRB showed that Ciliwung river in KRB segment still meet water quality 
standard class II except COD. Macrozoobenthos community structure is dominated by the order Ephemeroptera and Trichoptera. Analysis of water 
quality using Water Quality Index, Pollution Index, Shannon-Wiener diversity index and Hilsenhoff Biotic Index shows there are increasing of the 
quality of water from the inlet KRB, middle KRB  to the outlet KRB. 
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ABSTRAK 
 
Sungai Ciliwung merupakan salah satu sungai yang mengalami tingkat pencemaran sedang sampai berat akibat tingginya beban pencemaran 
dan semakin kurangnya ruang terbuka hijau (RTH) di sekitarnya, kecuali beberapa lahan termasuk Kebun Raya Bogor (KRB). KRB menjadi salah 
satu areal yang berperan penting sebagai penyangga bagi Sungai Ciliwung di segmen tersebut. Hasil penelitian yang dilakukan dengan menganalisis 
perubahan kualitas air (fisik kimia dan makrozoobenthos) pada bagian inlet, tengah dan outlet KRB menunjukkan kondisi kualitas air masih 
memenenuhi baku mutu air kelas II, kecuali COD. Struktur komunitas makrozoobenthos didominasi ordo Ephemeroptera dan Trichoptera. Hasil 
analisis kualitas air menggunakan Indeks Kualitas Air, Pollution Index, Indeks keanekaragaman Shannon-Wiener dan Indeks Biotik menunjukkan 
peningkatan  kualitas air dari arah inlet KRB, tengah KRB  hingga outlet KRB. 
 
Kata kunci: makrozoobenthos, purifikasi, ruang terbuka hijau  
 
 
PENDAHULUAN 
Sungai Ciliwung mengalir dari hulunya di daerah 
Puncak Kabupaten Bogor hingga bermuara di Teluk 
Jakarta. Akibat tekanan penduduk dan kegiatan ekonomi 
yang terus meningkat, maka kualitas air sungai ini 
termasuk tercemar berat (KLH 2010) sejak hulunya. 
Trofisa (2011) dalam penelitiannya menyebutkan bahwa 
sumber-sumber pencemar air Sungai Ciliwung di Kota 
Bogor meliputi limbah domestik/rumah tangga, industri, 
peternakan dan pertanian.  
Secara alami ekosistem sungai pada dasarnya 
memiliki daya pulih alami (purifikasi) untuk 
mengasimilasi semua pencemar yang masuk ke dalam 
sungai. Meskipun demikian kemampuan purifikasi ini 
sangat bergantung kepada intensitas bahan pencemar dari 
lingkungan sekitarnya. Apabila masukan bahan-bahan 
pencemar dari lingkungan sekitar terus menerus 
berlangsung maka daya purifikasi dari sungai ini tidak 
akan mampu mengimbangi laju beban pencemaran. 
Hasilnya meskipun sungai memiliki kemampuan 
purifikasi maka kualitas air sungai tersebut akan terus 
memburuk.  
Berdasarkan fakta tersebut, keberadaan ruang 
terbuka hijau di sekitar sempadan sungai sebenarnya 
merupakan salah satu cara untuk meningkatkan laju 
pemulihan air. Ruang terbuka hijau berperan sebagai 
benteng untuk mengurangi masukan pencemar dari luar 
sehingga laju pemulihan air akan lebih besar dari laju 
pencemaran air. Kebun Raya Bogor merupakan salah 
satu ruang terbuka hijau yang sangat penting peranannya 
dalam menjaga kualitas lingkungan di Kota Bogor. 
Keberadaan kebun raya ini telah banyak memberikan 
manfaat jasa lingkungan untuk masyarakat di Kota 
Bogor. Ruang terbuka hijau ini selain memberikan 
manfaat iklim mikro dan estetika bagi Kota Bogor, juga 
berfungsi sebagai segmen hijau Sungai Ciliwung bagi 
berlangsungnya proses purifikasi. Urgensi dari penelitian 
ini yaitu untuk mengetahui seberapa besar peran Kebun 
Raya Bogor dalam membantu pemulihan air (purifikasi) 
Sungai Ciliwung. Penelitian dilakukan dengan mengukur 
perubahan kualitas air Sungai Ciliwung sebelum dan 
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sesudah melewati areal Kebun Raya Bogor menggunkan 
parameter fisik-kimia dan juga parameter biotik.  
Tujuan penelitian ini adalah untuk menganalisis 
perubahan status kualitas air Sungai Ciliwung di hulu 
(inlet), tengah dan hilir (outlet) segmen Kebun Raya 
Bogor. 
METODOLOGI PENELITIAN 
Penelitian dilakukan dari 26 Januari 2017 hingga  6 
Maret 2017 berlokasi di Sungai Ciliwung segmen Kebun 
Raya Bogor yang terletak di Kota Bogor, Jawa Barat. 
Lokasi pengambilan contoh air dan biota 
makrozoobentos dilakukan pada 3 titik yaitu di inlet (di 
bawah jembatan Otista), tengah dan outlet Kebun Raya 
Bogor (di bawah Jembatan Sempur). 
Alat yang digunakan di dalam penelitian ini antara 
lain: surber untuk mengambil sample makrozoobentos, 
botol sample air, saringan makrozoobentos, alat ukur 
panjang, bola pimpong, stopwatch, alat tulis, tallysheet 
dan buku panduan makrozoobentos. Adapun bahan yang 
digunakan yaitu sampel biota makrozoobentos, sampel 
air dan alkohol. 
Jenis data yang dikumpulkan meliputi: (1) kondisi 
fisik perairan seperti: lebar, kecepatan arus dan tipe 
substrat dasar sungai; (2) kualitas fisik kimia kualitas air 
meliputi: oksigen terlarut (DO), Biological Oxygen 
Demand (BOD), Chemical Oxygen Demand (COD), pH, 
TSS dan kekeruhan; serta (3) komunitas 
makrozoobentos.  
Analisis dilakukan secara deskriptif dengan 
mengguraikan data literatur mengenai parameter fisik-
kimia, komunitas makrozoobentos dan mekanisme 
purifikasi sungai. Selain itu data parameter fisik-kimia 
dan komunitas makrozoobentos dianalisis secara 
kuantitatif menggunakan indeks-indeks pencemaran. 
Indeks Kualitas Air (IKA). Status kualitas air 
ditentukan dengan menggunakan acuan National 
Sanitation Foundation Water Quality Index (NSF-WQI) 
atau Indeks Kualitas Air (IKA). Perhitungan Indeks 
Kualitas Air dilakukan dengan rumus sebagai berikut 
(Ott 1978): 
 
Keterangan: 
IKA = Indeks Kualitas Air 
Wi = Bobot tiap parameter  
Li = Nilai dari kurva sub-indeks 
n = Jumlah parameter 
Parameter yang digunakan dalam perhitungan Indeks 
Kualitas Air beserta bobot setiap parameter dapat dilihat 
pada Tabel 1 dan kriteria Indeks Kualitas Air 
diklasifikasikan kedalam 5 kategori menurut Brown et al. 
(1970) yang dapat dilihat pada Tabel 2. 
 
Tabel 1  Parameter dan bobot parameter dalam perhitungan Indeks Kualitas Air 
No Parameter Bobot parameter (wa) Bobot parameter penyesuaian (wb) Satuan 
1 Oksigen Terlarut 0,17 0,20 mg/L 
2 pH 0,11 0,13 - 
3 BOD 0,11 0,13 mg/L 
4 Suhu 0,10 0,12 
o
C 
5 Kekeruhan 0,08 0,10 NTU 
6 Padatan total 0,07 0,08 mg/L 
7 Nitrat 0,10 0,12 mg/L 
8 Total Fosfat 0,10 0,12 mg/L 
 
Tabel 2  Klasifikasi kategori indeks kualitas air 
No Nilai Kategori 
1 0-25 Sangat buruk 
2 26-50 Buruk 
3 51-70 Sedang 
4 71-90 Baik 
5 91-100 Sangat baik 
 
Indeks Pencemaran (IP). Rumus perhitungan Indeks 
Pencemaran (Keputusan Menteri Negara Lingkungan 
Hidup Nomor 115 Tahun 2003) adalah : 
 
Keterangan : 
Lij = Konsentrasi parameter kualitas air ke-i pada 
baku peruntukan air ke-j 
Ci = Konsentrasi parameter kualitas air ke-I hasil 
sampling 
Ci/Lijr  = nisbah Ci/Li rata-rata  
Ci/Lijm = nisbah Ci/Li maksimum 
PIj = Indeks pencemaran 
Evaluasi terhadap nilai PI  adalah: 
0≤ PIj ≤ 1,0 : kondisi baik (memenuhi baku mutu) 
1,0 < PIj ≤ 5,0 : tercemar ringan 
5,0 < PIj ≤ 10,0 : tercemar sedang 
PIj > 10,0 : tercemar berat 
Indeks Keanekeragaman. Keanekaragaman 
makrozoobentos dapat dihitung dengan menggunakan 
indeks keanekaragaman Shannon-wiener dengan rumus 
sebagai berikut (Magurran 2004): 
H’= -  
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Keterangan: 
H’ = Indeks Keanekaragaman Shannon-wiener 
Pi = Perbandingan jumlah individu jenis tertentu 
dengan jumlah individu keseluruhan individu 
(n/N). 
Selang rentang nilai dari indeks Shannon-wiener ini 
dapat menunjukkan kualitas air dilihat dari tingkat 
keanekaragaman mekrozoobentos di perairan tersebut. 
Menurut Lee et al. (1978) interpretasi nilai indeks 
Shannon-wiener terhadap kualitas air seperti yang 
tedapat pada Tabel 3. 
 
Tabel 3 Klasifikasi tingkat pencemaran berdasarkan 
Indeks Keanekaragaman 
Tingkat pencemaran Indeks keanekaragaman 
Tercemar sangat ringan >3,0 
Tercemar ringan 2,0 – 3,0 
Tercemar sedang 1,0 - 2,0 
Tercemar berat <1,0 
Indeks Biotik Hilsenhoff (HBI). Indeks biotik 
Hilsenhoff merupakan indeks biotik yang digunakan 
sebagai parameter penduga kualitas air. Indeks ini dapat 
lebih menunjukkan kualitas air karena memper-
timbangkan nilai tingkat toleransi dari setiap jenis 
makrozoobentos. Rumus Indeks Biotik Hilsenhoff 
sebagai berikut (Hilsenhoff 1982): 
HBI =  
Keterangan: 
HBI = Indeks Biotik Hilsenhoff 
ni = Jumlah individu makrozoobentos jenis i 
ti = Nilai toleransi jenis i 
N = Jumlah total individu makrozoobentos 
Hasil perhitungan indeks tersebut dapat diinterpretasikan 
mengenai kualitas air dan tingkat pencemarannya seperti 
yang dapat dilihat pada Tabel 4. 
 
 
 
Tabel 4  Klasifikasi kualitas air berdasarkan Indeks Biotik Hilsenhoff (HBI) 
Indeks biotic Hilsenhoff Kualitas air Tingkat pencemaran 
0,00 – 3,75 
3,76 – 4,25 
4,26 – 5,00 
5,01 – 5,75 
5,76 – 6,50 
6,51 – 7,25 
7,26 – 10,00 
Sangat baik 
Baik sekali 
Baik 
Cukup 
Agak buruk 
Buruk 
Sangat buruk 
Tidak terpolusi bahan organik 
Sedikit terpolusi bahan organik 
Terpolusi beberapa bahan organik 
Terpolusi agak banyak 
Terpolusi banyak 
Terpolusi cukup banyak 
Terpolusi berat 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
1. Kondisi Sungai Ciliwung Segmen Kebun Raya 
Bogor 
Berdasarkan hasil kajian lapangan, substrat Sungai 
Ciliwung pada segmen Kebun Raya Bogor didominasi 
oleh batu-batuan dan kerikil. Panjang Sungai Ciliwung 
pada segmen Kebun Raya Bogor 1.200 m, dengan lebar 
rata-rata 17 m, kecepatan arus sebesar 1,03 m/det dan 
debit air  sebesar  329,62 m
3
/det.  
Menurut Macon dan Welch (1980) dalam Bakti 
(1991) tipe arus berdasarkan kecepatannya dapat dibagi 
menjadi 5 tipe yaitu sungai arus sangat cepat > 1 m/det, 
arus cepat 0,5-1 m/det, arus sedang 0,2-0,5 m/det, arus 
lambat 0,1-0,2 m/det dan arus sangat lambat < 0,1 m/det. 
Berdasarkan tipe tersebut secara umum Sungai Ciliwung 
segmen Kebun Raya Bogor tergolong kedalam sungai 
dengan arus sangat cepat. Kecepatan arus sungai sangat 
berpengaruh terhadap proses purifikasi. Kecepatan arus 
akan membuat turbulensi permukaan air sehingga 
memperluas area difusi oksigen dari udara ke dalam 
perairan. Tingginya kadar oksigen (DO) di dalam 
perairan akan meningkatkan proses oksidasi bahan-bahan 
pencemar secara kimiawi dan membantu organisme 
akuatik untuk mendekomposisi bahan-bahan pencemar 
organik. 
 
2. Kualitas Air 
Hasil analisis kualitas air (parameter fisik kimia) 
pada inlet, tengah dan outlet KRB diperoleh rata-rata dari 
masing-masing parameter seperti yang tersaji pada Tabel 
5. Nilai standar untuk parameter fisik dan kimia dalam 
penelitian ini  mengacu pada Peraturan Pemerintah No 
82 Tahun 2001 tentang Pengelolaan Kualitas Air dan 
Pengendalian Pencemaran Air dengan Baku Mutu Air 
(BMA) kelas II. 
Secara umum kondisi kualitas air Sungai Ciliwung 
mengalami peningkatan dari inlet ke arah outlet. 
Mengacu pada PP 82/2001 parameter fisik-kimia Sungai 
Ciliwung di segmen Kebun Raya Bogor ini masih 
memenuhi baku mutu air untuk kelas II. Parameter kimia 
terutama BOD pada outlet telah memenuhi BMA kelas II 
sedangkan COD pada ketiga lokasi sampling telah 
melampaui baku mutu air kelas II (>25 mg/l). 
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Tabel 5  Hasil analsis kualitas air 
No Parameter 
BMA 
Kelas II 
Lokasi 
Inlet KRB Outlet 
1 Kekeruhan (NTU) - 5,5 4,23 5,57 
2 TSS (mg/L) 50 36,48 22,03 26,65 
3 Suhu (oC) dev.3 25 24 23 
4 pH 6-9 6,7 6,8 7,0 
5 DO (mg/L) 4,0 5,8 4,9 5,6 
6 BOD (mg/L) 3,0 8,5 3,7 2,2 
7 COD (mg/L) 25,0 43,1 64,8 56,3 
 
3. Struktur Komunitas Makrozoobentos 
Hasil sampling makrozoobentos di tiga titik yaitu 
inlet, tengah KRB dan outlet mendapatkan 
makrozoobentos sebanyak 16 famili dari 8 ordo. Ordo 
yang memiliki jumlah individu terbanyak pada masing-
masing titik adalah ordo Ephemoreptera sebanyak 144 
individu (44 individu pada inlet, 52 individu pada KRB 
dan 48 individu pada outlet) dan ordo Trichoptera 
sebanyak 112 individu (9 individu pada inlet, 69 individu 
pada KRB, dan 34 individu pada outlet). Ordo 
Ephemeroptera yang didapatkan  terdiri dari famili 
Baetidae, Ephemerelidae, dan Tricortydae. Ordo 
Trichoptera yang didapatkan terdiri dari famili 
Hydropsychidae dan Pryganeidae. Rekapitulasi hasil 
sampling makrozoobentos dapat dilihat pada  Tabel 6. 
 
Tabel 6  Hasil sampling makrozoobentos 
Ordo Famili 
Inlet 
(individu) 
KRB 
(individu) 
Outlet 
(individu) 
Coleoptera Dryopidae 2 0 3 
 Elmidae 3 1 10 
 Psephenidae 1 0 0 
Decapoda Decapoda 0 1 0 
Diptera Docolopodidae 0 0 1 
 Hydrophilidae 0 3 2 
 Tipulidae 1 1 1 
Ephemeroptera Baetidae 44 50 46 
 Ephemerelidae 0 0 2 
 Tricortyidae 0 2 0 
Hirudinea Hirudinea 3 4 4 
Odonata Calopterygidae 0 0 1 
Plecoptera Cloroperlidae 0 0 6 
 Perlodidae 3 7 0 
Trichoptera Hydropsychidae 9 69 33 
 
Dalam penelitian ini Ordo Ephemeroptera dan 
Trichoteramerupakan ordo yang memiliki kelimpahan 
tertinggi yaitu sebanyak 45,9% dan 35,7% dari total 
individu yang berhasil didapatkan. Hasil penelitian lain 
seperti Maret (1988) pada Sungai Long Pine Creek; 
Sanchez-Fernandes et al. (2006) pada Sungai Segura dan 
Zivic et al. (2001) pada Sungai Morava Selatan juga 
mendapatkan ordo Ephemeroptera dan Trichoptera 
memiki kelimpahan yang tinggi. Jenis-jenis ini juga 
seringkali dijadikan sebagai indikator pencemaran air 
karena hampir dapat ditemui di semua jenis perairan 
mengalir dan memiliki daya toleransi yang cukup baik 
terhadap pencemaran bahan organik (Castillo et al. 2006; 
Shiels 2010; Wright et al. 2000). 
Selain ordo Ephemeroptera dan juga Trichoptera 
ordo lain yang sering dijadikan indikator kualitas air 
adalah ordo Plecoptera (Voshell et al. 2002). Indeks EPT 
(Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera) pada sungai 
Ciliwung segmen KRB menunjukkan hasil sebesar 43% 
atau terdapat sebanyak 7 famili sehingga tergolong 
kedalam kategori “baik”. Menurut Bode et al. (1997) 
nilai rentang famili yang ditemukan bejumlah 6-10 famili 
menunjukkan bahwa kualitas air tersebut tergolong baik. 
 
4. Status Kualitas Air 
Hasil perhitungan status kualitas air dengan 
menggunakan Indeks Pencemaran (IP) maupun Indeks 
Kualitas Air (IKA) menunjukkan kategori status kualitas 
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air yang sama, yaitu “tercemar ringan” atau kualitas air 
“baik”. Namun demikian secara numerik nilai indeks IP 
maupun IKA menunjukkan perubahan menuju kualitas 
air yang lebih baik dari arah inlet ke tengah dan outlet 
KRB. Hasil  perhitungan IP dan IKA tersebut dapat 
dilihat pada Tabel 7. 
 
Tabel 7  Hasil analisis Indeks Kualitas Air  
Lokasi 
IKA IP 
Nilai Ket. Nilai Ket. 
Inlet 71,13 Baik 2,52 Tercemar ringan 
KRB 72,34 Baik 2,32 Tercemar ringan 
Outlet 77,39 Baik 2,08 Tercemar ringan 
 
Sungai Ciliwung di Segmen Kota Bogor ditargetkan 
memiliki kualitas air kelas II. Berdasarkan perhitungan 
Indeks Kualitas Air (IKA) kondisi di segmen KRB dari 
inlet (IKA 71,13) hingga outlet (IKA 77,39) masih 
tergolong kedalam kategori “baik”. Adapun berdasarkan 
Indeks Pencemaran (IP) Sungai Ciliwung di segmen 
Kebun Raya Bogor termasuk kedalam kategori tercemar 
ringan, baik pada inlet (2,52); pada tengah KRB (2,32) 
dan pada outlet (2,08). Kondisi status kualitas air ini juga 
sesuai dengan hasil pengukuran kualitas fisik kimia air 
yang bersamaan (Tabel 5), yang menunjukkan kondisi 
fisik kimia kualitas airnya memenuhi baku mutu kelas II, 
kecuali pada nilai COD.  
Status kualitas air di Segmen Kebun Raya Bogor 
tergolong “baik” dan tingkat pencemaran tergolong 
“ringan”. Hasil ini bersesuaian antara hasil analisis 
laboratorium maupun indeks IKA dan indeks IP. 
Perbaikan/peningkatan kualitas air Sungai Ciliwung 
setelah melewati Kebun Raya Bogor ini dimungkinkan 
akibat berkurangnya masukan sumber pencemar 
domestik ataupun industri di sepanjang Sungai Ciliwung 
di segmen Kebun Raya Bogor sehingga proses purifikasi 
dapat berjalan dengan baik.  
 
5. Indeks Biotik 
Indeks Biotik dalam penelitian ini menggambarkan 
komposisi makrozoobentos dalam perairan. Indeks biotik 
banyak digunakan karena cukup representatif 
mencerminkan kondisi lingkungan perairan. Hasil 
sampling makrozoobentos yang telah didapatkan dari 
tiga titik sample selanjutnya dianalsis dan didapatkan 
nilai indeks biotiknya dan kategori pencemarannya 
(Tabel 8). 
Tabel 8  Hasil analisis Indeks Biotik Kualitas Air  
Lokasi 
Indeks Biotik 
H' Ket. HBI Ket. 
Inlet 1,96 tercemar sedang 4,24 baik sekali 
KRB 1,01 tercemar sedang 4,09 baik sekali 
Outlet 1,88 tercemar sedang 3,90 baik sekali 
Pendugaan status kualitas air menggunakan Indeks 
keanekaragaman Shannon-wiener menunjukkan adanya 
perubahan kualitas air setelah melewati KRB. Nilai 
Indeks Keanekaragaman pada inlet (1,96), tengah KRB 
(1,01) maupun outlet (1,88) termasuk dalam kategori 
tercemar sedang. Hasil perhitungan indeks HBI ini 
menunjukkan adanya penurunan nilai indeks biotik yang 
berarti adanya penurunan kadar pencemaran. Rata-rata 
nilai indeks biotik Hilsenhoff berturut turut dari inlet, 
KRB, dan outlet berturut-turut adalah 4,24; 4,09 dan 
3,90. Nilai ini tergolong kedalam kategori “baik sekali” 
yang artinya perairan tersebut hanya sedikit tercemar 
bahan organik. Penurunan nilai indeks biotik Hilsenhoff 
ini mengindikasikan bahwa terjadi perbaikan kualitas air 
dari arah inlet ke outlet KRB. 
Pendugaan status kualitas air menggunakan indeks 
biotik sangat bermanfaat untuk melihat kondisi perairan 
dalam jangka waktu yang lama. Hal ini disebabkan 
paramater yang digunakan di dalam indeks ini 
merupakan makrozoobentos yang hampir seluruh 
hidupnya menetap pada suatu perairan sehingga cocok 
digunakan untuk mengetahui kondisi perairan secara 
akumulatif. Nilai indeks biotik pada penelitian ini yang 
menunjukkan adanya perbaikan kualitas air Sungai 
Ciliwung setelah melewati KRB. Hal ini sejalan dengan 
Indeks Kualitas Air (IKA) dan Indeks Pencemaran (IP) 
yang menunjukkan bahwa tedapat mekanisme purifikasi 
air sungai yang menyebabkan bahan-bahan pencemar 
yang masuk ke sungai perlahan-lahan terurai sehingga 
semakin bekurang. 
 
6. Purifikasi Sungai Ciliwung Segmen Kebun Raya 
Bogor 
Kualitas air adalah sifat air dan kandungan mahluk 
hidup, zat, energi, atau komponen lain di dalam air. 
Kualitas air dinyatakan dalam beberapa parameter, yaitu 
parameter fisika (suhu, kekeruhan, padatan terlarut, dan 
sebagainya), parameter kimia (pH, oksigen terlarut, 
BOD, kadar logam dan sebagainya) dan parameter 
biologi (keberadaan plankton, bakteri, dan sebagainya) 
(Peraturan Pemerintah RI No. 82 Tahun 2001 tentang 
Pengendalian Pencemaran Air).  
Proses purifikasi yang terjadi di segmen Kebun 
Raya Bogor dapat berlangsung dengan baik disebabkan 
tidak ada masukan limbah pencemar selama melewati 
segmen Kebun Raya Bogor. Dengan demikian 
keberadaan Kebun Raya Bogor memberikan waktu bagi 
sungai untuk melakukan purifkasi, sehingga bahan-bahan 
pencemar dapat terdegradasi. Ifabiyi (2008) 
menyebutkan bahwa kemampuan purifikasi suatu aliran 
ditentukan oleh beberapa faktor yaitu temperatur sungai, 
kecepatan sungai, bahan-bahan anorganik dan juga 
persebaran vegetasi di sepanjang sungai. Menurut 
Chooper et al. (1919) purifikasi terdiri dari proses 
sedimentasi material padat dan oksidasi material terlarut. 
Secara umum proses self-purifikasi melibatkan hubungan 
antara proses fisik, kimia dan biologi. 
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Proses fisik yang berlangsung selama proses 
purifikasi adalah penguraian dan pemecahan secara 
mekanis bahan pencemar yang berupa padatan dan 
pengenceran untuk bahan pencemar yang berbentuk cair. 
Unesco (1982) menyebutkan bahwa turbulensi 
permukaan dapat meningakatkan penguraian bahan 
pencemar. Proses purifikasi secara biologi melibatkan 
peran organisme dalam menguraikan bahan organik. 
Jumlah jenis makrozoobentos yang ditemukan pada 
penelitian ini sejalan dengan pendugaan kualitas air. Hal 
ini karena sebagian besar makrozoobentos adalah filter 
feeder dan menyerap beberapa bahan organik dan bahkan 
beberapa polutan (Oustroumov 2001). Proses kimia di 
dalam self-purifikasi yang sering dikaji adalah proses 
oksidasi. Proses oksidasi merupakan proses interaksi 
antara oksigen dengan zat lain. Oksidasi sangat berperan 
di dalam proses purifikasi karena mengubah bahan-bahan 
organik maupun anorganik yang tidak dapat terdegradsi 
menjadi dapat terdegradasi. Proses oksidasi dan proses 
biologi sangat berkaitan karena mikroorganisme 
seringkali menjadi katalisator dan juga sebagai 
dekomposer dalam proses purifikasi (Shammaz et al. 
2005) 
Berdasarkan hasil analisis IKA, IP, H’ dan HBI 
menunjukkan adanya perbaikan kualitas air di Sungai 
Ciliwung segmen Kebun Raya Bogor. Keberadaan 
Kebun Raya Bogor yang berperan sebagai buffer bagi 
Sungai Ciliwung membuktikan ruang terbuka hijau 
memiliki peran penting dalam proses purifikasi air. 
Ruang terbuka hijau di sempadan sungai dapat 
mengurangi adanya masukan limbah secara langsung ke 
dalam badan sungai. Hal ini sejalan dengan penelitian 
dari Hubacikova (2014) yang melakukan evaluasi 
hubungan purifikasi dan juga landuse di Ceko dan 
penelitian Elosegui et al. (1995) di Aguera Stream juga 
mendapatkan hasil bahwa kemampuan purifikasi lebih 
efektif setelah melewati ruang terbuka hijau seperti hutan 
ataupun semak belukar. 
SIMPULAN 
1. Hasil analisis status kualitas air Sungai Ciliwung di 
segmen Kebun Raya Bogor menunjukkan kualitas air 
yang secara umum memenuhi baku mutu air kelas II, 
kecuali pada COD. Demikian pula berdasarkan 
Indeks Kualitas Air termasuk kategori “baik sekali”, 
serta berdasarkan Indeks Pencemaran termasuk 
kategori tercemar “ringan”. Adapun berdasarkan 
indeks keanekaragaman makrozoobentos tergolong 
kategori tercemar sedang dan jika menggunakan 
Indeks Biotik Hilsenhoff sedikit tercemar bahan 
organik. 
2. Kebun Raya Bogor merupakan ruang terbuka hijau 
pada sempadan Sungai Ciliwung yang berperan 
penting dalam proses purifikasi karena tidak ada 
beban pencemar domestik maupun limbah lain yang 
masuk kedalam Sungai Ciliwung. Hal ini dibuktikan 
dengan terjadinya perbaikan kualitas air sungai 
Ciliwung di segmen Kebun Raya Bogor berdasarkan 
nilai indeks fisik-kimia (IKA: 71,13 menjadi 77,39; 
IP: 2,52 menjadi 2,08)  dan indeks biotik (H’: 1,20 
menjadi 1,64; HBI: 4,24 menjadi 3,90). 
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